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Abstract. A Knowledge Intensive Process (KiP) is a composition of activities
whose execution contributes to satisfy an objective and whose flow of control
between the activities at the instance level presents a high degree of
variability. KiP modeling has been the focus of several recent efforts in BPM
theory and practice but, despite several recent advances, it is still a chal-
lenge. Among the existing difficulties, this work deals with the difficulty of dis-
tinguishing between elements in diferente instantiation levels, which in
scenarios of KiP becomes critical due to its complexity. This work proposes a
systematization for the application of the Multi Level Theory (MLT) on top of
KiPO (Knowledge-intensive Process Ontology), for modeling KiPs. The
results are illustrated in a scenario of a KiP for Data Management.

Resumo. Um processo intensivo em conhecimento (PiC) é uma composi¢cdo de
atividades cuja execugdo contribui para satisfazer um objetivo e cujo fluxo de
controle entre as atividades, no nivel de instdncia, apresenta alto grau de
variabilidade. A modelagem de PiC tem sido foco de diversos esforcos
recentes na teoria e prdtica em BPM mas, apesar de vdrios avangos recentes,
ainda é um desafio. Dentre as dificuldades existentes, este trabalho trata da
dificuldade da distincdo entre elementos de nivel de instanciagcdo distintos,
que em cendrios de PiC torna-se critica em funcdo da sua complexidade. E
proposta uma sistematizacdo para a aplicagcdo da teoria de miiltiplos niveis
(MLT) na ontologia KiPO (Ontologia para Processos Intensivos em
Conhecimento) para modelagem de PiC, cujos resultados sdo ilustrados no
cendrio do processo de Gerenciamento de Dados.

1. Introducao

Um processo de negdcio € uma sequéncia de atividades que tem objetivo criar produtos
e servicos que agregam valor a clientes [Hagen 2005]. Para uma gestdo mais efetiva,
organizagdes vém ha muito tempo adotando abordagens de Gestdo de Processos de
Negdcio, que compreendem, dentre outras etapas, a modelagem de processos de
negdcio. Os modelos de processo desempenham papel importante entre os especialistas
no dominio do negdcio e os representantes em tecnologia de informacao, facilitando e
tornando mais precisa a comunicacdo entre eles; em funcdo disso varias metodologias
adotam a modelagem de negdcio como a primeira etapa de desenvolvimento de
software.



Contudo, métodos tradicionais de modelagem de processos ndo tratam todas as
perspectivas relevantes para os denominados Processos intensivos em Conhecimento
(PiC). Um PiC € definido como uma composi¢ao de atividades (eventos) previstas cuja
execucdo contribui para satisfazer um objetivo e cujo fluxo de controle entre as
atividades, no nivel de instincia, tipicamente apresenta um alto grau de variabilidade.
Além disso, este tipo de processo compreende sequéncias de atividades intensamente
baseadas em aquisi¢do, compartilhamento, armazenamento e (re)uso de conhecimento, e
o valor agregado a organizacdo depende essencialmente do conhecimento dos atores
envolvidos na execugdo do processo. Di Ciccio et al. (2015) mostram que a intensidade
de conhecimento tacito envolvido € diretamente proporcional ao nivel de estruturagdo
no fluxo de controle das atividades do processo, ou seja, quanto mais conhecimento
tacito dos participantes do processo for requerido para determinar o fluxo de atividades
a ser executado, maior o grau de flexibilidade e imprevisibilidade do processo e,
portanto, menor o seu nivel de estruturacdo. Por causa de tais caracteristicas, ¢ um
grande desafio modelar um processo intensivo em conhecimento, uma vez que ele
compreende uma combinagdo de perspectivas para a sua representacdo mais precisa
(elementos cognitivos que influenciam o racional para tomadas de decisdo, busca por
solucdes inovadoras e atividades colaborativas). Este tipo de processo acessa uma
grande quantidade de dados ndo estruturados relevantes como troca de mensagens entre
participantes, regras de negdcio, crencas, intengdes, dentre outros. Pesquisas na
literatura apontam a falta de abordagens para tornar esse tipo de processo explicito e
estratégias para lidar com informagdes necessdrias para sua compreensdo e apoio [Di
Ciccio 2015] [Hull 2016].

Para resolver problemas de modelagem em PiC, Franca et al. (2014) propuseram
uma ontologia chamada KiPO (Knowledge-intensive Process Ontology). A KiPO ¢
modularizada em sub-ontologias que representam as cinco perspectivas que sao cruciais
para um completo entendimento e representacdo de um PiC: Processos de Negocio,
Regras de Negdcio, Tomadas de Decisdo, Colaboragdo, e o niicleo cognitivo do PiC.
Esta ontologia é bem fundamentada na UFO (Unified Foundational Ontology)
[Guizzardi 2005], uma ontologia de fundamentacdo baseada em teorias filosoficas e
cognitivas. Contudo, Franca et al. (2014) observaram a dificuldade de distinguir
instancias e modelos em PiC, gerando impossibilidades para criar modelos fidedignos a
realidade em varios cendrios que envolvem conceitos com varios niveis de instanciacao.
Ao identificar, por exemplo, agentes de impacto “Professor” e “Aluno” no PiC
“Elaboracdo de Dissertacdo de Mestrado” observa-se que, para retratar mais fielmente
as distin¢gdes deste universo de discurso, eles precisam ser classificados como tipos de
pessoas refletindo as fungdes que realizam no modelo. Porém, quando executam alguma
tarefa neste PiC, é necessdrio rastrear a sua execucdo individualmente, especificando
quem realizou a devida tarefa. Em um modelo de instanciac@o de PiC, se as informagdes
ndo possuirem seus niveis explicitos, podem ocorrer ambiguidades na interpretacdo de
elementos a nivel de modelo como instancia e vice-versa.

Para solucionar o problema de como representar niveis de informacao distintos
em modelos conceituais, Carvalho et al (2016) propuseram a Teoria de Multiplos Niveis
(Multi Level Theory - MLT). A MLT tem como base a relacdo de instanciagdo,
caracterizando os conceitos de individuos e tipos segundo a Teoria de Tipos [Russel
2006]. A partir disso, a MLT propde a existéncia e caracteriza a natureza de niveis de
classificagdo, definindo precisamente quais relagdes que podem ocorrer entre elementos



de diferentes niveis de classificacdo. A teoria de tipos de Russel (2006) esclareceu e
posicionou as defini¢des do padrao Powertype apresentadas por Cardelli (1988) e Odell
(1994), além de definir novas relacOes estruturais para variantes do padrdo Powertype,
enriquecendo a expressividade da modelagem em multiplos niveis. A MLT foi aplicada
em alguns dominios de forma eficaz; no entanto, no dominio de processos intensivos em
conhecimento sua aplicacdo ainda apresenta alguns desafios devido a sua alta
complexidade para a modelagem.

O presente trabalho propde uma sistematizacdo para a aplicacdo da MLT
[Carvalho et al. 2016} na ontologia KIPO [Franca et al. 2014], para modelagem de
Processos Intensivos em Conhecimento. Esta sistematizacdo apresenta cada etapa para a
modelagem de PiCs em vdrios niveis de informag¢do, como a criacdo de novos conceitos
da KiPO com caracteristicas de tipos (Teoria de Tipos [Russel 2006]), observando o
padrao Powertype ([Cardelli 1988], [Odell 1994]), além de padrdes de nomenclatura
dos elementos de PiC que explicitem conceitos da KiPO, na ordem em que se
encontram na MLT. O foco desta proposta é apresentar uma sequéncia de passos que
auxiliem o modelador no uso da KiPO para criar modelos de PiC com niveis de
informagdes diversos. A partir destes niveis, € possivel distinguir concretamente entre
instancias e modelos em PiC.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta conceitos
fundamentam toda a proposta do artigo, a Sec@o 3 descreve a ontologia proposta KiPO-
ML resultante da aplicacdo da MLT no dominio de PiC, descrevendo sistematicamente
as suas etapas. A Secdo 4 ilustra a aplicacdo da KiPO-ML em alguns cenarios de PiC,
cujos resultados sdo analisados na Se¢do 5. Finalmente, a Secdo 6 conclui o trabalho.

2. Fundamentacao Tedrica

Esta secdo apresenta conceitos necessdrios a proposta deste artigo, incluindo processos
intensivos em conhecimento, a ontologia KiPO e as estratégias de modelagem em
multiplos niveis.

2.1. Processo Intensivo em Conhecimento

Um processo de negécio é uma sequéncia de atividades que visa criar produtos ou
servigos com valor para o cliente [Hagen 2005]. Segundo a OMG (2011), um processo é
definido como uma sequéncia de acdes, conjunto de atividades ou fluxo de sequéncia,
podendo ser definidos em qualquer nivel, realizados por uma ou vdrias pessoas. Para
melhor entender a classificacio dos tipos de processo, Di Ciccio et al. (2015)
evidenciam que, quanto mais conhecimento técito for requerido para determinar o fluxo
de atividades a ser executado, maior o grau de flexibilidade e imprevisibilidade do
processo e, portanto, menor o seu nivel de estruturagdo. Os autores definem Processo
Intensivo em Conhecimento (PiC) como aquele genuinamente centrado em
conhecimento e dados, que exigem flexibilidade substancial tanto em tempo de projeto
quanto de execucdo, além de afirmar que sdo geralmente ndo estruturados e podem ser
apenas parcialmente mapeados em modelos de processos. Mundbrod e Reichert (2017)
complementam afirmando que PiCs sdo conduzidos pelo conhecimento dos
trabalhadores que utilizam suas habilidades, experiéncias e especialidades, sendo
emergentes € imprevisiveis, € seu gerenciamento constitui um grande desafio. Estes
autores também apontaram as caracteristicas tipicas de um PiC: orientado pelo



conhecimento e objetivos; orientado para a colaboracdo; imprevisivel; emergente;
conduzido por eventos e restricdes. Exemplos incluem processos de suporte a cliente,
design de novos produtos e servigcos, controle de trafego aéreo, planejamento de
campanhas de marketing, governanca de TI e planejamento estratégico.

2.2.KiPO
Franca et al. (2014) apresentaram uma Ontologia para Processos Intensivos em
Conhecimento (Knowledge-intensive Process Ontology - KiPO) com uma

conceitualizacdo rica semanticamente, € bem fundamentada na UFO (Unified
Foundational Ontology) [Guizzard 2005]. As sub-ontologias que compreendem a KiPO
sd0: Colaboragdo (CO), Processo de Negdcio (BPO), Decisdo (DO), Regras de Negdcio
(BRO). O componente central da KiPO ¢é a Ontologia do Nucleo do Processo Intensivo
do conhecimento (KiPCO), que retne elementos cognitivos que determinam a execugao
das atividades de um KiP, e relaciona conceitos das outras subontologias.

2.3. Modelagem em miiltiplos niveis

Ha varios tipos de modelagem em multiplos niveis, cujo objetivo € distinguir elementos
concretos e abstratos. Uma destas modelagens é a Materializagdo [Goldstein et al.
1994], que mostra o relacionamento entre dois tipos de entidades, uma que representa
um objeto conceitual (por exemplo, um modelo de TV) e um que representa o objeto
concreto correspondente ao conceitual (no caso, um aparelho de TV).

Uma das abordagens para modelagem em multiplos niveis € o Powertype
([Cardelli 1988], [Odell 1994]). Segundo Odell (1998), um powertype € um tipo de
objeto cujas instancias sdo subtipos de outro tipo de objeto. O tipo de nivel inferior é
denominado tipo base. Odell (1994) ilustrou o padrao Powertype com um exemplo de
um tipo “Espécie de arvore”, cujas instancias seriam “Bordo de Acgucar”, “Damasco”,
“Saguaro” (que, por sua vez, sdao subtipos de arvores). Ha outras abordagens para
modelagem em multiplos niveis com foco na redu¢cdo de complexidade acidental em
modelos, como a Deep Instantiation [Atkinson 2008], Dual Deep Instantiation
[Neumayr et al. 2014], Melanee [Atkinson et al, 2012], dentre outras, as quais sdo
também muito uteis para abordar a deficiéncia dos modelos UML. No entanto, elas ndo
sdo aplicaveis a processos nao estruturados, que é o caso dos PiC.

Carvalho et al. (2016) apresentaram uma teoria para modelagem em multiplos
niveis chamada MLT (Multi Level Theory), que distingue tipos (que tem outros tipos
como instancias) e individuos (ndo podem ser mais instanciados). A nocao de ordem de
tipo € usada na MLT. A partir desta teoria, Fonseca et al. (2017) combinaram UFO-A
(Unified Foundational Ontology) [Guizzardi 2005] com MLT [Carvalho et al. 2016],
sendo aplicados em qualquer dominio. Para uma melhor aplica¢do desta combinac¢do em
dominios diversos, Fonseca et al. (2017) estabeleceram uma hierarquia de modelos,
onde os conceitos da UFO-A especializam e instanciam elementos da MLT, respeitando
os axiomas e teoremas da prépria teoria. Os elementos do dominio, por sua vez,
especializam e instanciam os elementos desta combinacio MLT-UFO, respeitando as
regras de ambos. Muitas destas regras aplicadas nesta combinacdo também foram
adaptadas para serem usadas nesta pesquisa, pois a KiPO é bem fundamentada na UFO.



3. Proposta inicial da KiPO-ML

Visto o problema de distin¢do de instincia e modelo existentes na modelagem da KiPO,
foi proposta neste trabalho uma sistematizacdo de passos para a aplicagdo da MLT
[Carvalho et al. 2016] na KiPO para modelagem em niveis de Processos Intensivos em
Conhecimento (sendo este um dos dominios de grande complexidade de entendimento).
A partir desta sistematizagdo, é possivel identificar os niveis de informagdao em um PiC
(Individual, 1stOT, 2ndOT). Esta sistematizacdo foi construida usando a sub-ontologia
KiPCO (Ontologia Nucleo de Processo Intensivo em Conhecimento), por ser a
perspectiva nucleo da ontologia KiPO [Franca et al. 2014].

A primeira etapa desta sistematizagdo (descrita na se¢do 3.1) € a defini¢do de
novos conceitos da KiPCO que possuam caracteristicas de Powertype ([Cardelli 1988],
[Odell 1994]). Estes novos conceitos devem especializar o construto 1stOT (tipo de
primeira ordem) e instanciar o construto 2ndOT (tipo de segunda ordem) da MLT.

Na segunda etapa (descrita na Secdo 3.2) foram elaborados, para cada conceito
da KiPCO, padrdes de nomenclatura que servem para rotular os elementos de cada nivel
(instancias, tipos e tipos de tipos) dos cendrios de PiC que especializam estes conceitos.
Estes padroes foram criados respeitando os niveis de informacdo (Individual, 1stOT,
2ndOT), com algumas recomendagdes para auxiliar o modelador a nomear os elementos
do modelo.

A terceira e ultima etapa (descrita na Secdo 3.3) € a efetiva aplicagdo da MLT
aos conceitos da KiPCO em um cendrio especifico de PiC observando os padrdes de
nomenclatura ao rotular os novos elementos.

3.1. Modelagem em miiltiplos niveis

Na KiPCO, a maioria dos conceitos apresenta caracteristicas de instancias de 1stOT.
Porém, quando estes conceitos sdo aplicados em cendrios especificos, encontram-se
elementos de mais alta ordem, como ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Inexisténcia de conceitos de mais alta ordem na KiPO.

Uma vez que a KiPCO nao possui critérios de classificacdo com taxonomia prépria que
representem conceitos de niveis de mais alta ordem (tipos), foram identificados quais
conceitos demandavam a existéncia de um tipo que o caracterize. Para estes conceitos,
foram elaborados novos conceitos, com propriedades mais gerais, de mais alta ordem
para categoriza-los. Foi entdo aplicada a Teoria de Tipos [Russel 2006], atribuindo o



termo Type a conceitos que possuiam operagdes € termos restritos a este tipo, como
ilustrado nos diagramas a seguir':

Agent. O conceito KiPCO::Agent corresponde aos agentes que sdo participantes do
processo. Estes possuem duas categorias: os remetentes/destinatirios de mensagens e os
que efetivamente contribuem de alguma forma para a execucdo de atividades (sendo
diretamente responsdveis pela sua execucdo ou indiretamente influenciando a escolha
dos executores). Para estes dois tipos de agentes, foram construidas as especializagdes
KiPCO::AgentCommunicationType e KiPCO::AgentContributionType. O conceito
KiPCO::AgentCommunicationType possui como instdncias as especializagdes de
CO::COM::Sender e CO::COM:Receiver, denotando agentes capazes de emitir e
receber mensagens dentro de uma interacdo comunicativa realizada durante a execugdo
do processo. J4 o conceito KiPCO::AgentContributionType possui como instancias
especializacdes do conceito de agente que diretamente executam atividades
(KiPCO::ImpactAgent), que  contribuem  indiretamente @ com  inovacdes
(KiPCO::InnovationAgent), além dos que, mesmo ndo cientes dos objetivos do PiC em
questdo, contribuem em socializagdes onde ocorrem tomadas de decisdo
(KiPCO::External Agent) (por exemplo, o autor de um artigo cientifico que, ao ser lido
pelo KiPCO::ImpactAgent, influencia sua decisdo de quais atividades vai executar).

Activity. Na KiPCO encontra-se o conceito BPO::Activity com a especializagdo
KiPCO::KnowledgelntensiveActivity. Este conceito representa atividades que visam
alcangar um objetivo e é executada por um agente que possui intencdo a ser atingida.
Para este conceito foi criado o tipo KiPCO::ActivityType, o qual representa as
atividades que possuem caracteristicas mais gerais € que caracteriza os elementos que
especializam o conceito KiPCO::KnowledgelntensiveActivity.

Mental Moment. Os Mental Moments (modos mentais) sio modos que dependem dos
agentes para existirem. Para caracterizar estes modos mentais, foi construido o conceito
KiPCO::MentalMomentType, o qual possui como instancias tipos de modos mentais
que podem explicar o comportamento e sentimentos dos agentes em relacdo as
atividades que executam no processo, como: Belief, Desire, Intention e Feeling.

KnowledgeStructure e  BusinessRule. A  estrutura de  conhecimento
(KiPCO::KnowledgeStructure) pode ser de trés tipos: 1imagem mental
(KiPCO::Mentallmage), assertiva (KiPCO::Assertion) e objeto de dados
(BPO::DataObject). Para caracterizar estes conceitos foi necessdrio criar o conceito
KiPCO::KnowledgeStructureType, sendo este com caracteristicas mais gerais
abrangentes. Da mesma forma acontece com regras de negécio (KiPCO::BusinessRule),
que € uma declaracdo que define e restringe algum aspecto de uma organizagdo,
estrutura de um negdcio ou controlar e influenciar o comportamento deste. Os tipos de
regra encontrados na KiPCO sao: regras de reacdo (KiPCO::ReactionRule), regras de
derivacao (KiPCO::DerivationRule), regras de integridade (KiPCO::IntegrityRule). Para
caracterizar estas regras, foi criado o conceito KiPCO::BusinessRuleType. Este conceito
possui regras com caracteristicas mais gerais € que caracterizem outras regras. Além
disso, este conceito € uma especializacdo KiPCO::KnowledgeStructureType.

" Nos diagramas, conceitos em amarelo e em laranja representam respectivamente Powertypes e
Individuals no dominio genérico de PiCs e, portanto passam a integrar a KiPCO



3.2. Padroes de Nomenclatura para modelagem de PiC

Apoés a elaboragdo dos conceitos de mais alta ordem, foram elaborados padrdes de
nomenclatura para a construcio de rétulos (/label/) dos elementos do dominio de PiC,
com o intuito de alinhar semanticamente com os conceitos da KiPCO, na sua devida
ordem na MLT. De fato, vérios trabalhos na literatura [Mendling 2010] reforcam a
importancia dos rétulos dos elementos em um modelo conceitual para a sua
legibilidade, o seu entendimento e sua correta interpretacao.

Para enderecar este problema, foi realizado um estudo na literatura sobre
padrdes de nomenclatura, com o objetivo de criar um padrdao para nomear os elementos
de PiC. Este estudo foi aplicado nos elementos da KiPCO, uma vez que ela trata
especificamente dos elementos cognitivos de PiC, sendo a ontologia nicleo da KiPO.

Para cada conceito da KiPCO, foi feita uma pesquisa sobre teorias linguisticas,
semanticas e sintaticas ou a existéncia de padrdes de especificacdo textual, com o
objetivo de identificar qual a melhor forma de descrevé-lo, como por exemplo o
conceito KiPCO::ActivityGoal que foi baseado nos estudos de Teo e Low (2016), na
Teoria de Metas de Locke e Latham (1990) e no trabalho de Hallahan (2015) sobre
estruturas linguisticas para a descricdo de objetivos. Todos os conceitos da KiPCO
foram analisados de forma muito criteriosa, de forma a evitar que os padrdes de
nomenclatura causassem quaisquer dificuldades na compreensao do modelo. A Tabela 1
ilustra padrdes de nomenclatura propostos para alguns dos conceitos da KiPO?.

Tabela 1 — Padroes de Nomenclatura para alguns conceitos da KiPO

Conceito Nivel Padrao de Nomenclatura Exemplo
KIPCO::AgentType Modelo | <Papel do agente no PiC> Employee
(instancia de 2ndOT) Recomendagodes: Este elemento deve

categorizar a(s) instancia(s) de 1stOT
que especializam 0s conceitos
KIPCO::ImpactAgent,
KIPCO::InnovationAgent,
KIPCO::ExternalAgent, = COM::Sender,
COM::Receiver

KIPCO::Agent Modelo | <Papel do agente no PiC> Professor, Secretary
(Instancia de 1stOT)
KIPCO::Agent Instancia | <Nome proéprio do agente> José

(Instancia de Individual)

3.3. Extensao da KiPCO através da MLT

Apo6s a criagdo da taxonomia dos tipos (“Type”) e dos padrdes de nomenclatura para
cada conceito da KiPO, foi possivel a aplicacdo da teoria MLT [Carvalho et al. 2016} a
KiPO em cendrios especificos de processos intensivos em conhecimento. Para a
elaboracdo da estrutura do modelo conceitual nesta aplicacdo, a proposta KiPO-ML se
baseou na aplicacdo da MLT feita por Fonseca et al. (2017). Este trabalho criou uma
hierarquia de camadas, seguindo a seguinte ordem: UFO especializando e instanciando
as constantes da MLT, e dominio especializando e instanciando os conceitos da UFO,
respeitando o padrao UFO e os axiomas e teorema da MLT.

: A especificacdo completa  dos padrdes de nomenclatura  encontra-se em
https://github.com/tatianabarboza/kipalloy.



Baseado no trabalho de Fonseca, a aplicacdo da MLT a KiPCO também se inicia
com a camada da MLT sendo colocada no topo. Depois desta camada, os conceitos da
KiPCO sao especializados e/ou instanciados nas constantes da MLT, respeitando os
axiomas e teoremas. Estas relacdoes foram criadas respeitando os seguintes critérios:
todos os conceitos da KiPO que pertencem a taxonomia de tipos instanciam "2ndOT" e
especializam “1stOT”; jd os que ndo pertencem a esta taxonomia, instanciam "1stOT" e
especializam "2ndOT". Os conceitos da KiPCO possuem os esteredtipos dos conceitos
da UFO para indicar qual esta sendo especializado. Os padrdes de nomenclatura para a
elaboracdo dos rétulos de cada elemento do dominio também fazem parte desta
aplicagcdo, como apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Exemplo da combinacao de MLT, KiPCO e cenario PiC (com
representacao de instancias e modelos).

4. Exemplo de uso

Esta secdo exemplifica o uso da KiPO-ML em um cendrio especifico. O objetivo é
verificar se a dificuldade de distinguir instancias e modelos neste cendrio foi
solucionada com a proposta KiPO-ML. O cendrio escolhido para aplicar a proposta é
“Gerenciamento de Dados” de uma empresa de desenvolvimento de software. Este
processo ndo € estruturado, altamente dependente das experiéncias de seus executores,
guiados por regras relativas a organizacdo e exigem um alto grau de colaboragdo e
interagdo entre os participantes para atingir seus objetivos. O modelo elaborado
utilizando a proposta serd comparado com os modelos criados pelo Analista 3 em
[Franca et al. 2014], pois foi quem utilizou os conceitos da KiPO com menos
dificuldade. Na se¢do 4.1 serd apresentado o cenédrio modelado em [Francga et al 2014],
J& na secdo 4.2 serd apresentado o modelo criado para o0 mesmo cenério, utilizando a
proposta KiPO-ML .4.1. Modelagem do PiC "Gerenciamento de Dados".

Nesta se¢do, foi selecionado um fragmento do modelo elaborado pelo Analista 3
em [Franca et al. 2014] do cendrio Gerenciamento de Dados. Neste modelo, existem 7
conceitos da KipCO: inten¢do (KiPCO::Intention), agente (KiPCO::Agent), agente de
impacto (KiPCO::ImpactAgent), experiéncia (KiPCO::Experience), especialidade
(KiPCO::Specialty), objetivo da atividade (KiPCO::ActivityGoal) e atividade intensiva



em conhecimento (KiPCO::KnowledgelntensiveActivity). Para cada um deles foram
especializados elementos referentes ao cendrio “Gerenciamento de Dados”. Os agentes
de impacto sdo pessoas que possuem papéis de gerentes de projeto e gerente de dados.
Estes gerentes executam as seguintes atividades intensivas em conhecimento: modelar
documentos e negociar integracdes (todos baseados em dados do modelo do sistema).
Os objetivos sdo mapear modelo de informagdo e mapear modelo integrado de dados
corporativos. Estes estdo associados as respectivas atividades citadas anteriormente,
além de estarem relacionados com as seguintes intencdes: obter indicados de
modelagem e manter a integridade dos dados, respectivamente (Figura 3).

<<UFO-C::Intention>>

<<UFO-C:Goal>>
KIPCO::Activity

o

KIPCO:Intention P>

contributes >
<<UFO-C::PhysicalAgent>>
KIPCO::ImpactAgent
JAN
Pessoa Negociando integragédo
de
contributes B>

0.1

Gerente de Dados

| Manter a integridade dos dados |

Figura 3. Fragmento do cenario modelado por Analista 3 [Franca et al. 2014].

4.2. Modelagem do PiC "Gerenciamento de Dados"

Para aplicacdo da KiPO-ML, o modelo apresentado na Figura 3 for remodelado,
observando as regras da proposta. Foi identificado o elemento “Tipo de Gerente”, que
especializa o conceito KiPCO::AgentContributionType e € powertype de “Gerente”. As
instancias de “Tipo de Gerente” sdo “Gerente de Projeto” e “Gerente de Dados”. Outro
tipo identificado foi o elemento “Gerenciar sistema”, que especializa
KiPCO::ActivityType. Este elemento categoriza o elemento “Modelar sistema” e possui
as instancias “Modelar documento” e “Negociar integracdo” (ambas especializacdes de
KiPCO::KnowledgelntensiveActivity).

Foram elaboradas instancias a nivel de Individual para representar elementos
desta modelagem. Nesta aplicacdo, os rétulos seguiram os padrdes de nomenclatura
descritos na Secdo 3.2, tanto a nivel de modelo quanto a instancia.

Para melhorar a legibilidade do modelo gerado, os elementos foram dispostos no
diagrama respeitando a hierarquia da KiPO-ML, da seguinte forma: no topo (1 camada)
foram dispostas as constantes da MLT (2ndOT, 1stOT e Individual). Logo abaixo (2°
camada), foram dispostos os conceitos da KiPO (estereotipados segundo a UFO),
especializando e instanciando as constantes da MLT e respeitando os teoremas e
axiomas. Por ultimo (3° camada) sdo dispostos os elementos do cendrio de PiC
especifico, que englobam os tipos de tipos, os tipos (modelos) e as instancias,
respeitando os padrées configurados na KiPCO (Figura 4).
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Figura 4. Aplicacao da KiPO-ML no cenario “Gerenciamento de Dados”.

5. Analise de Resultados

Para avaliar a proposta KiPO-ML, foi desenvolvida a ferramenta KiPAlloy’, uma
extensdo do Alloy Analyzer customizada para analisar e validar modelos de PiC
segundo a KiPO-ML. Esta ferramenta também tem a capacidade de validar o uso de
padrdes de nomenclatura especificados previamente.

Inicialmente, ao incluir os rétulos dos elementos do modelo da figura 3, a
ferramenta identificou ndo conformidades com relacdo ao padrio de nomenclatura e
apresentou sugestdes de novos rétulos. Por exemplo, ao incluir o elemento “Dados do
modelo do sistema” (o qual especializa 0 conceito
KiPCO::KnowledgelntensiveActivity), a ferramenta sugeriu adicionar um verbo de
acdo no inicio da sentenca € em sequéncia, o objeto da atividade. Ja no modelo da figura
4, os rétulos (tanto a nivel de instdncia quanto de modelo) se encontravam em
conformidade com o padrao.

Ap6s a inclusdo dos elementos dos modelos das figuras 3 e 4, foram gerados
arquivos convertidos para o Alloy dos respectivos modelos e testados no Alloy
Analyzer. Ao validar o arquivo do modelo da figura 3, a ferramenta apresentou todos os
elementos com um unico nivel, sem quaisquer instancias (objetos), impossibilitando a
criacdo de asser¢do para testd-lo, mesmo ele sendo considerado um modelo instanciado
do PiC. Isto aconteceu porque o modelador ndo conseguiu classificar os elementos do
dominio e assim, identificar o nivel da informa¢do. Com relacdo ao modelo da figura 4,
foram geradas assinaturas das constantes da MLT, conceitos da KiPCO. Os elementos
do dominio que foram identificados como instancias de segunda e primeira ordem, se
transformaram em assinaturas. J4 os elementos identificados como instincias de
Individual, foram incluidas em uma asserc@o, associados aos elementos de dominio
instancia de primeira ordem. Desta forma, o Alloy Analyzer analisou e apresentou todos
os niveis de informagdo, como segue a Figura 5.

? A ferramenta KiPAlloy esté disponivel em https://github.com/tatianabarboza/kipalloy.
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Figura 5. Fragmento do diagrama gerado pelo Alloy Analyzer a partir do
arquivo gerado do KiPAlloy.
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6. Conclusao

Este trabalho apresentou uma proposta para o problema de distin¢do de instancias e
modelos em processos intensivos em conhecimento. Foram observados indicios de que
a sistematizacao para a aplicagdo da MLT em processos intensivos em conhecimento e a
proposta da ontologia KiPO-ML facilitou a identificagdo e tornou explicitos os varios
niveis de informa¢do em modelos deste dominio.

Foi desenvolvida a ferramenta KiPAlloy, que automaticamente (i) verifica a
qualidade sintatica de modelos de KiP (de acordo com os padrdes de nomenclatura
propostos) e (ii) converte regras KiPO para linguagem Alloy. Nesta ferramenta, apés a
inclusd@o dos elementos do dominio associados aos conceitos da KiPO, é gerado um
arquivo com toda esta inclusdo convertida em linguagem Alloy, sendo transferido a
ferramenta Alloy Analyzer para checagem do modelo.

Como trabalhos futuros serdo elaboradas regras para as outras perspectivas da
KiPO. Adicionalmente, pretende-se realizar uma extensdo da aplicacdo KiPAlloy, onde
os modelos poderdo ser apresentados usando a notagdo KiPN [Netto et al. 2013] e
UML.
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